温州市辉煌电泳科技有限公司深圳分公司                   客户-技术培训
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温州市辉煌电泳科技有限公司（深圳分公司）
技术培训计划书

一、培训目的

    学习并掌握电泳涂装基础理论·基本原理和简单实际操作
二、培训对象

    客户
三、培训内容

第一部分  理论学习

（一）电泳涂装的发展概况及公司介绍
（二）电泳涂装的应用特点

（三）阴极电泳涂装的基本原理

（四）阴极电泳涂装的发展

（五）阴极电泳涂装设备工艺简介
（六）施工工艺及设备要求
（七）阴极电泳涂装过程中主要参数监控和管理
（八）简易实验室仪器清单及电泳槽液分析报告
（九）阴极电泳漆建浴及注意事项

(十)电泳漆生产线管理手册
（十一）电泳涂料涂装不良的对策

（十二）电泳涂装线工艺管理规程
第二部分  实验室培训（理论与实践相结合）

（一）阴极环氧黑色电泳漆配比、打样

第三部分  理论考试

阴极电泳涂装理论测试题

第四部分  提问、答疑、、解惑
由被培训客户人员提问、由我司培训老师做答
第五部分  现场培训（理论与实践相结合）

1、所购电泳设备使用及保养
四、培训时间

一、理论培训时间为1.5个工作日，包括如下内容：1—6由市场部、0.5天：7-9由技术售前服务部、0.5天：10-11由技术售后服务部、0.5天；
	序号
	项   目
	培训老师

	1
	电泳涂装的发展概况及公司介绍
	陈志耿

	2
	电泳涂装的应用特点
	陈志耿

	3
	阴极电泳涂装的基本原理
	陈志耿

	4
	阴极电泳涂装的发展
	陈志耿

	5
	阴极电泳涂装设备工艺简介
	陈志耿

	6
	施工工艺及设备要求
	陈志耿

	7
	阴极电泳涂装过程中主要参数监控和管理
	陈志耿

	8
	简易实验室仪器清单及电泳槽液分析报告
	陈志耿

	9
	阴极电泳漆建浴及注意事项
	陈志耿

	10
	电泳涂装线工艺管理规程
	石少军

	11
	电泳涂装异常现象、可能原因及对策
	石少军

	
	
	


二、实验室打样实习：0.5个工作日  培训老师：石少军
三、理论考试：0.5个工作日   监考老师：陈志耿；阅、批卷老师：陈志耿、石少军、代雄
  四、提问、答疑：0.5个工作日 答辩老师：陈志耿、石少军、代雄
五、现场培训：2个工作日 培训老师：现场技术人员、设备制造技术人员
五、培训地点

    本公司：会议室、实验室及现场实践
六、培训的方式

    自习、讲授、启发式互动教学及现场动手实践。

            电泳涂装培训手册
（一）、电泳涂装的发展概况

1809年俄国科学家列斯首先发现了胶体粒子在电场作用下能产生电泳的现象。但由于当时缺少良好的水溶性树脂，所以在工业上一直没有得到广泛的应用。直到1960年由英国的卜内门与里兰公司共同研制成功阳极电泳漆与涂装工艺。

美国福特汽车公司早在1950年即开始从事电泳漆的研究，但直到1961年在美国PPG（匹茨堡平板玻璃公司）涂料分公司的配合下才建立了一条电泳涂装汽车车轮的试验生产线。

1969年美国在电泳涂装设备中又成功地使用了超滤装置，从而解决了产品电泳水洗后污水的处理问题，同时又降低了损耗，提高了电泳漆的利用率。使电泳涂装在防止环境污染和实现经济效益方面取得了进展。

我国在1960年前后开始从事于水溶性树脂的研究，1965年9月上海市染料涂料研究所首先研制成功阳极电泳漆——水溶性酚醛醇酸电泳漆。1966年底天津化工研究院研制成功的水溶性环氧酯电泳漆投入生产，然后又有沈阳的纯酚醛改性油电泳漆等10多个品种投入生产。长春第一汽车制造厂于1970年开始采用电泳漆涂装锦旗牌汽车车身和驾驶室。椐资料统计：1970年我国已生产近1000吨水性电泳漆，当时全国约有46条电泳涂漆生产流水线。到了1973年我国已生产2000吨水性电泳漆，37个品种，大约有400条大小电泳涂漆生产流水线。

从60年代中期联邦德国BASF公司和美国PPG公司道德进行了阳离子型树脂的合成（即阴极电泳的研究）。1971年美国的PPG公司开始应用第一代阴极电泳漆，先在菲利浦公司的电冰箱、洗衣机以及干燥机等耐腐蚀性能要求高的家用电器上作底漆。1976年6月美国通用汽车公司将汽车部件采用PPG公司第二代阴极电泳漆（CED-3003°）获得成功。1977年开始正式用阴极电泳漆为底漆来涂装汽车车身。1978年美国通用汽车公司和福特汽车公司基本上已把原来使用的65条阳极电泳涂装生产线改用新的阴极电泳涂装生产线。

日本和英国1977年同美国PPG公司引进技术以后，他们的汽车涂装从1978~1979年也向阴极电泳涂装转化。支1978年底初步统计，世界上约有120条阴极电泳涂装线，其中美国有70条以上，日本有20条，欧洲有10条。

到80年代初期，几乎所有的汽车电泳涂装线都同阴极电泳取代了阳极电泳涂装，见表1-1。

1-1表 近几年来汽车槽由阳极电泳转为阴极电泳的统计           

	年
	美国
	欧洲
	日本

	1977

1978

1979

1980

1981

1982
	10

37

79

81

82

88
	0

3

18

42

55

96
	0

8

20

44

65

76


从1976年我国开始了阴极电泳涂漆的研究。近年来在北京、沈阳、济南、上海、重庆及成都等地都有阴极电泳漆的生产。同时，在汽车行业引进和自建了许多阴极电泳涂装的生产流水线。80年代后期，我国汽车工业阴极电泳涂装生产流水线得到了迅速的发展，这标志着我国电泳涂装发展到了一个新阶段。

（二）、电泳涂装的应用特点
电泳涂装与一般无机电解质电场的作用表现不同外，它和电镀也不相同，主要表现在电沉积物质的导电性方面。电镀时，电沉积后极间导电性并不发生变化，而有机涂层则由于具有绝缘性，所以在水性涂料进行电沉积涂装时，随着电沉积的进行，极间电阻发生显著变化。

电沉积开始时先出现点状沉积，逐渐地连成片状。随着电沉积的继续，电沉积物部分绝缘，当电阻上升到一定程度后，电沉积几乎不继续在I处进行。电场分布逐渐向Ⅱ移动，电沉积随着漆膜的形成逐渐向未涂部分移动，直到表面均被涂覆为止。

电泳涂装具有以下特点：

（1）涂装工艺容易实现机械化和自动化，不仅减轻了劳动强度，而且还大幅度地提高了劳动生产率。据某汽车制造厂资料统计，汽车底漆由原来浸漆改为电泳涂装后，其工作效率提高了450%。

（2）电泳涂装由于在电场作用下成膜均匀，所以适合于形状复杂，有边缘棱角、孔穴的工件如，焊接件等，而且可以调整通电量，在一定程度上控制膜厚。
例如在定位焊锋锋隙中，箱形体的内外表面都能获得比较均匀的漆膜，耐腐蚀性也得到明显的提高。

（3）带电荷的高分子粒子在电场作用下定向沉积，因而电泳涂装漆膜的耐水性很好，漆膜的附着力也比采用其它方法的强。

（4）电泳涂装所用漆液浓度较低，粘度小，由于浸渍作用粘附于被涂工件，所以带出损耗的漆较少。漆可以充分利用，特别是超滤技术应用电泳涂装后，漆的利率均在95%以上。

（5）电泳漆中采用纯水作为溶剂，因而节省了大量的有机溶剂，而且又没有溶剂中毒和易燃等危险，从根本上清除了漆雾，改善了工人的劳动条件和环境污染。

（6）提高了漆膜的平整性，减少了打磨工时，降低了成本。

由于电泳涂装肯有上述优点，所以目前电泳涂装应用较广，如汽车、拖拉机、家用电器、电器开产、电子元件等均可应用。
此外彩色阴极电泳漆的出现适合于各类金属、合金、如铜、银、金、锡、锌合金、不锈钢、铝、铬等的涂装，所以铝门窗，人造首饰，灯饰等方面均得到了广泛的应用。

（三）、阴极电泳涂装的基本原理

阴极电泳用水溶性树脂是一种阳离子型化合物，用有机酸中和，在水中溶解后，以分子和离子平衡状态存在于直流电场中，两极产生电位差，离子发生定向移动，阳离子向阴极移动，并在阴极表面上得到电子沉积于阴极表面，而阴离子向阳极移动，在阳极上放出电子氧化成酸。这就是电泳涂装的基本原理。它是一个非常复杂的电化学反应，其中包括：电解、电泳、电沉积、电渗四个同时进行的过程。
1、电解  当电流通过电解电质水溶液时，水便发生电解反应，在阳极放出氢气，阴极放出氧气，所以在涂装过程中应尽量降低电压并防止其它杂质离子混合漆液中，因为电解反应时放出过量气体，会影响漆膜质量。
2、电泳  在直流电压作用下，分散在介质中的带电胶体粒子向与它所带电荷相反的电极方向移动称为电泳。电泳漆液中除带负电荷的树脂粒子可以电泳外，不带电荷的颜料和体质颜料粒子吸附在带电荷的胶体树脂粒子上也随着电泳动。

3、电沉积  在电场作用下带电荷的树脂粒子电泳到达阴极，放出电子沉积
在阴极表面，形成不溶于水的漆膜称为电沉积。它是电泳涂装过程中的主要反应，电沉积首先在电力线密度特别高的部位，如被涂工件的边缘棱角和尖端处进行，而一旦沉积发生时，被涂工件（阴极）就具有一定程度的绝缘性，电场于是随着被涂覆的表面向后移动，直到最后得到完全均匀的涂层。

4、电渗  它是电泳的逆过程，当漆液胶体粒子受电场影响，向阴极移动并沉积时，吸附在阴极上的介质（水）在内渗力的作用下，从阴极穿过沉积的漆膜进入漆液中称为电渗。电渗的作用是将电沉积下来的漆膜进行脱水，通常新沉积的漆膜含水量为5~15%，可直接进入高温烘干，不会发生起泡或流挂等现象。

（四）、阴极电泳涂装的发展

1、阴极电泳涂装的发展  人们经过长期的研究与使用，逐渐认识到阳极电泳涂装工艺存在着以下三个问题：

（1）由于电泳漆的特点，合成的树脂必须是水溶性的。为了达到树脂水溶的目的，在聚合物分子链上常需引入一定量的强新水性基团。如：羧基（-COOH），羟基（-OH），醚基（-O-）等。

由于酯键、羧基和这些亲水性基团的存在，所以阳极电泳漆的耐碱性、耐盐雾性及耐用水
性能均不够理想。

（2）由于被涂工件作为阳极，电泳过程中被涂的基体金属及表面处理膜（如磷化膜）在电沉积过程中被析出而混入到漆膜中(见水会产生原电池反应)，这不仅使漆膜色泽变深，而且还降低了漆膜的耐腐性。

（3）电泳涂装时，由于在阳极区发生电解产生的氧气对树脂影响很大（主要是对漆液的稳定性），必要时还须加入抗氧剂。

所以，人们对阳极电泳漆进行改进，1971年底首先由美国PPG公司　研制成功第一代阴极电泳漆。到1978年美国通用汔车公司和福特公司已基本上将阴极电泳底漆代替了原用的阳极电泳底漆，近十年来阴极电泳已得到了迅速的发展。

目前世界上成熟的阴极电泳技术主要有两大系统。一为美国PPG公司所拥有，另一为联邦德国Hoechst集团所拥有。就产量而言，以PPG公司的阴极电泳漆为高，但PPG的阴极电泳漆是两罐装（色浆和树脂液），需要分别地加入电泳槽中并维持一定的颜基比，所以槽液管理要求较高，而Hoechst的阴极电泳漆是一罐装的，在管理上较为方便，而且烘烤时挥发物也较少。

目前阴极电泳漆在向厚涂层发展，电泳涂层可厚到不需要二道浆，美国已有
将流水线转向这种新型阴极电泳漆的趋势，这种厚膜型阴极电泳漆技术是美国，PPG公司所有，它解决了电泳漆中厚膜和高泳透力的矛盾及电泳膜热流动和边角易外露的矛盾。

2．阴极电泳的特点：与阳极电泳相比，阴极电泳具有漆膜性能好，涂层均匀，漆膜色泽不变深，有色金属也能涂覆等特点：

（1）阴极电泳漆比阳极电泳漆具有显著的耐腐蚀性，在脱脂钢板上其耐腐蚀时间一般为阳极电泳漆的3-4倍，超过了经磷化处理的阳极电泳漆。在锌盐磷化钢板上，其耐蚀性为阳极电泳漆的2-3倍，在某些情况下甚至可达10倍。国外曾对阴，阳极电泳涂装的汽车车身在盐雾室中作过对比试验，阳极电泳涂层经250h已被破坏，而阴极电泳涂层经1000h试验后还未被破坏。

（2）阴极电泳漆的泳透力也比阳极电泳漆高，通常是阳极电泳漆的1.3-1.5倍，这就使得阴极电泳在进行复杂工件内部涂装时，可以省略辅助电极，从而简化了电泳涂装工艺和材料消耗。

（3）阳极电泳漆在电泳涂装时库仑效率高，通常是阳极电泳的2-3倍，可减少30%的耗电量。电泳设备所需冷冻机的容量也较少。

（4）阴极电泳漆的耐碱性也比阳极电泳漆高，从实验数据表明，阴极电泳膜比阳极电泳漆膜的耐碱性（5%NaOH溶液）通常高20-40倍。

（5）阴极电泳槽液比较稳定，容易控制，不易受杂技离子和微生物的影响而变质。

虽然阴极电泳的价格较阳极电泳漆贵（国外一般是贵1.3-1.5倍），但由于工艺简化（不须设置辅助电极），库仑效率高，涂装漆膜薄（一般10-13um的阴极电泳涂膜的耐腐蚀性明显地优于20-25um的阳极电泳涂膜）等原因，因此阴极电泳涂装的综合成本反而低于阳极电泳涂装的综合成本。

五）阴极电泳涂装设备工艺简介
主要装置有：电沉积槽、循环装置、超滤装置、过滤装置、热交换装置、阳极装置、水洗装置、电沉积液配制装置、烘烤装置、直流电源供给装置等。

1、电沉积槽

电沉积槽可用环氧玻璃钢衬里的铁槽，或PVC塑料槽。有主副二槽，一般副槽为主槽的十分之一容量。设计时应考虑被涂工件在槽中距离底部为10-20cm,
距阳极不小于15cm，工件浸入工作液面下面5-10 cm，若连续式涂装必须认真考虑两个工件间的距离，减少工件间的互相碰撞与影响。电泳槽底部设计尽可能避免产生死角。

2、循环装置

    为了电沉积涂料工作液的稳定，应装有循环装置，超滤装置、过滤装置、阳极液循环和热交换循环。电泳槽循环必须保证工作液在距槽底部300mm处的流速为0.3-0.4米/秒,而液面流速一般为0.2米/秒左右,循环量为每小时4-6次循环。循环泵可选用磁力泵、离心泵或液下轴流泵等，主轴及叶轮等部位必须采用耐腐蚀材质，转速为1450转/分为宜。

3、阳极装置

    阳极板为耐酸不锈钢，将其放入装有离子交换膜的阳极箱中，极板应与槽体绝缘，通常采用齐平式的阳极箱装置。阴极面积与阳极面积比为2：1-4：1，极板位置应根据涂装效果来调整。阳极液是通过贮液槽用泵循环，以确保阳极液的导电程度，阳极液的电导率为500-1000us/cm为佳，PH值2-3为好。电导率过高时可通过更换去离子水加以调整，过低时可适当加乳酸或醋酸加以调整。

4、超滤装置

     超滤膜有卷式和管式两种。超滤装置是电沉积涂装的主要辅助装置，选用合适的超滤装置，它将提供足够的超滤液，供涂装后工件的后冲洗及漆液回收；同时也可以选择性地清除槽液中某些低分子物质或电解质等加以排放，达到槽液净化的目的。当超滤液电导过高，可排放部分超滤液，更换去离子水，添加部分助溶剂、电泳漆和色浆加以调整。

5、过滤装置

    为及时清除电沉积涂料工作液的杂质粒子，系统应设有过滤装置，一般有过滤筒和过滤袋二种，滤袋材质为聚丙乙烯毡布，一般过滤精度为25μm～50μm。

6、烘烤装置

烘烤装置须考虑对被涂材质的耐热及厚薄加以综合考虑。为确保涂膜质量，可采用对流方式以提高热传导的效果，达到涂层颜色均匀的目的。以能源或结构来命名、区分。

7、电源

电源是提供电沉积过程的动力装置，其波纹系数一般小于5%，最高使用电压尽可能与电泳漆的工作电压接近。涂装时所需电流密度应为15-20A//m2 ，电源电压应选择可调式，直流电源装置一般采用硅整流电源，起动可采用软起动装置等功能。
8、热交换装置、水洗装置、电沉积液的配置装置（略） 

五、施工工艺、设备要求：

	序号
	工序名称
	施工质量要求
	备注

	1
	前    处     理
	预脱脂
	工件在进入电泳槽前, 必须无油、无锈、无尘（机械杂质），磷化膜均匀、细粒，P比大于85%，磷化膜在电沉积过程中溶出率不大于8%，膜重在1-3g/m2，滴水电导率不大于50us/cm。
	除油不尽：易造成磷化膜不均，发花涂膜花斑，涂装工件缩孔等弊病。

	2
	
	脱脂
	
	

	3
	
	水洗
	
	

	4
	
	表调
	
	磷化膜粗糙：易造成电泳涂膜薄、粗糙，甚至无法电泳；磷化膜溶出相应增大，槽液电导率无法控制，施工质量无法保证。

	5
	
	磷化
	
	

	6
	
	循环水洗
	
	

	7
	
	纯水洗
	
	

	8
	电泳
	电泳
	按槽液管理参数进行施工
	不同电泳槽由于设备条件不同施工参数将有不同

	9


	后冲洗
	后冲洗
	第一道循环冲洗水固体份不大于1.5%，第二道循环水洗固体份控制1%以下。.
	水洗固体份不能过高，否则涂膜因返溶使外观变差。

	10
	烘 烤
	烘干
	烘烤条件170℃/20-30min
	以工件表面的实际温度为基准


	项目
	参数
	备注

	调漆罐
	调漆罐体积根据单班产量决定
	不锈钢，搅拌叶片浆式。（可不选用）

	加漆装备
	0.1-1.0mpa压缩空气
	推荐气动隔膜泵.乳液加入速度无特殊要求,色浆加入速度控制小于主循环流速的1/200（可不选用）

	电泳槽
	体积大小由工件形状及产量决定.电泳时间2-3min.工件距液面、底部、阳极大于300mm
	冷轧钢板，内衬玻璃钢3-5层，耐电压大于2000V。

	循环系统
	循环次数4-6次/h：
停搅拌时间小于2小时
	双机械密封离心泵或液下泵，电机转速1450转/分为佳：尽量选用文丘里喷嘴：并有备用电源

	过滤系统
	过滤袋选用5-15um单面压膜过滤袋，过滤量为1-2次/h，超滤前过滤袋选用25um
	电泳槽前端过滤形式能将槽底机械颗粒过滤去除，其过滤效果较好，过滤袋应定期更换。

	阳极系统
	工件面积：阳极面积约4：1
	阳极罩或阳极管，膜面选用阴离子交换膜，阳极选取用耐腐蚀不锈钢或冷轧钢管（板），设计阳极储槽供 阳极循环用，储槽

	电源系统
	直流电源 电压：0-300V可调 
电流：按15-20A/㎡设计
	波幅指数小于5%

	冷却系统
	保持槽温低于32℃
	地气温变化情况及冷却水的温度而定。

	超滤系统
	1.5-3.0L/㎡
	超滤器的选择可根据其性能和要求指标自已决定

	纯水系统
	≤10us/cm,   PH=5-7
	纯水用量根据处理工件面积选用:包括泳前纯水洗,电泳槽补加,泳后纯水洗等;纯水设备有:离子交换,电渗析与离子交换结合,反渗透等

	烘烤设备
	标准条件170℃/30min

	工件预热时间不包括在内,烘道长度根据线速度及工件热容量决定,原则烘道温度最高温小于200℃.

	电泳储槽
	体积不小于电泳槽体积
	应有循环装置及冷却装置等,材质冷轧钢板,内衬玻璃钢（可不选用）


施工工艺：预脱脂→脱脂→水洗→表调→磷化→循环水洗→纯水洗→电泳→后冲洗→烘烤
■设备要求
七、阴极电泳涂装过程中主要参数监控和管理
（1）固体份（NV）

槽液漆的浓度（固体份）是最重要的管理项目之一。电泳涂装是从10-20%的稀薄的槽内涂料中析出含10%左右水分的涂膜过程。因此槽内涂料的固体含量降低，涂膜膜厚的变化会影响涂膜外观性能；相差明显时，槽内涂料的稳定性变差。固体份的降低可以补充修正；固体份的降低速度是受被涂物的大小形状、涂装速度（涂装面积和带出和）、电压（膜厚）、气温（槽内的蒸发）等其它较多原因影响而产生变动，因此确定是否补给，补给量的多少时应该测定槽液固体份数据而定，一般槽液固体份控制在10-15%较为合适。
固体份的测量 
固体份是指电泳涂料在105℃时加热1小时后，剩余的干燥树脂和颜料份的百分含量。测定方法如下: 
①称取约2g的槽液存于干燥洁净的小蒸发皿中，在105℃下，烘干1小时，称量。 

②计算：NV%=（W2/W1)×100% 

式中:   NV%—固体份值 

W2 — 烘干后残留物重量 

W1 — 样品起始称量 

③测定时，可取2—3个平行实验计算平均值。
（2）槽液温度
槽液温度的控制：槽液温度应控制在一定的范围内（28-30℃）。如果漆液温度过高，漆液中助溶剂挥发快，漆液不稳定就会发生漆膜较厚、表面粗糙，有流挂、堆集现象；如漆液温度过低，漆的水溶性降低，电沉积量减少，就会发生电泳漆膜较薄，深凹表面可能泳不上漆，还可能产生漆膜粗糙、无光等缺陷。

    引起工作漆液温度改变的原因有：

    ① 在电泳涂装过程中有部分电能转变成热能；

    ② 循环搅拌系统因机械摩擦而产生热能；

    ③ 气温的变化引起循环温度改变；

通常漆液温度控制可通过采取水夹套、冷却管及热交换器中通冷水、热水或蒸汽等措施来实现。
（3）漆液PH值
PH值是氢离子浓度即酸性程度的指数。是表示阴极电泳涂料主要的游离酸含量的特性值。
阴极电泳涂料中是用有机酸类中和胺基性树脂而形成的水溶性涂料。在进行电泳涂装时，这种中和酸在阳极上放电形成游离酸使槽内涂料的PH值降低。阴极电泳涂料的PH值采用隔膜法管理，即剩余的游离酸通过阳极隔膜排除到膜外。

根据涂料的品种及使用条件，并利用阳极隔膜，对被膜率或隔膜内水的流量进行调整就能控制游离酸量。PH在理论上可以维持在管理范围内，但实际因蒸发及带出引起损失，因带入污染物引起中和酸的消耗，使PH上升。

PH的变化是因膜、外观显著变化时，涂料的水溶性变差引起的不稳定所至。所以PH值的追踪管理和固体份一样也是重要的管理项目。

阴极电泳涂料的PH值通常在5.0-6.0之间。若漆液的PH值偏高，则涂料分散稳定性就会下降，可以适当加弱酸加以调整；若漆液PH值偏低，则库仑效率和泳透力就会下降，加剧对管路的腐蚀，可以适量排放超滤液加以调整。
PH值的测定 

测定pH值，可采用一般pH计。测定前，先按pH计的说明书校准计。测定温度控制在25℃。其中槽液、极液、超滤液、去离子水可直接取样测定，而乳液和色浆则必须先用去离子水稀释一倍后再测定。 
（4）中和酸浓度（MEQ）
   MEQ是指对含100g固体份的涂料进行滴定所需的酸的毫克数（mg）。它是涂料（树脂）中和用酸的量的表示指标。如果槽内涂料不含杂质的话，或按PH值管理方法控制MEQ
管理状态。但实际上生产线因吸收CO2，不可避免地带来微量污染（杂质离子），所以通常从建浴开始MEQ就会有某种程度的上升倾向。

MEQ与以下电导的度都是槽液管理的重要性值。

（5）电导率值

电导率是用1cm间隔的槽内涂料电阻值的倒数来表示电流流通难易。通常用us/cm单位表示。电导率是由槽内电解质的浓度和溶解度来控制的。电泳涂料的电导率范围是由涂料设计和建浴浓度（固体份）决定的。但使用时会有某种程度的上升。在电泳涂装中，一般分子量大时容易成膜，分子量小即溶解度高时难以成膜。小分子量树脂在槽内的残留也是导致电导率上升的原因。电导率和MEQ一样也是由于CO2的吸收；前处理杂质离子的带入；甚至管理状况恶化时涂料的变质分解引起槽内组成的大幅度变化的原因之一。因此有必要除去杂质离子及低分子量物质，为此应使用UF系流。另外电导率还受到PH和MEQ的管理状态的很大影响。
 电导率上升明显时，正常的电泳现象以外的电分解等会产生电流增加，膜厚降低，涂膜粗糙，变色，涂装效率降低等副作用。其操作性，外观，成本都会受到影响。

因此，推定槽内污染程度，防患于未然，电导度对于电泳涂料是非常重要的。 

电导率的测定 

电导率的测定可采用一般的电导仪测定。具体步骤如下: 

①先按电导仪的使用说明书预热，调试仪器。 

②再根据说明分别测定待测液体的电导率。注意温度控制在25℃。 
（6）灰分、颜基比

灰分是指涂料的固体份在坩锅中及高温煅烧剩下的无机物的百分含量。通常用涂料的颜料浓度表示。

 为做到正确计算补给用涂料、生产线管理标准化，灰分值应通常维持在管理限界内。但是搅拌不足、停止生产等事故引起颜料的沉淀或由于被涂物吊具的变化引起带出量大幅度变化时槽内的灰分会产生变化。颜料浓度差异大时，涂膜的外观、光泽、色相、硬度、其它性能及涂装效率会有变化。因此如果上述事故，条件变更时，测定灰分确认颜料浓度并进行修正是十分必要的。另外，颜料由于灼烧而消失或重量变化时，比如：铝粉，有机颜料、碳黑等灰分不易表示时，需要考虑采取各种特别的分析方法。

电泳涂装场合的颜基比是指电泳涂料、槽液或者涂膜中的颜料和基料（树脂）之比。颜基比的测定有溶剂法和测灰分法。电泳涂料所用的颜料，除碳黑外一般都是不燃性的无机颜料，因而常用测定灰分来算出颜料份，方法简便。 

 灰分和颜基比的测定 

检测仪器和材料 

②恒温干燥箱 

测定方法 

①称取定量（10g左右）的漆样或槽液样于已称量的坩锅中; 

②在110±5℃下烘干1小时，随后在200—250℃下烘1小时，再在400—450℃烘0.5小时，再升温至800℃煅烧0.5小时; 

③冷却后将坩锅重新称量; 

④计算: 

灰分＝（Ｃ－Ａ）×100/[（Ｂ－Ａ）×（Ｄ/100）] 

颜基比（Ｐ／Ｂ）＝（C－A）/K[ D（B－A）－（C-A）K ] 

式中: 

Ａ    坩锅的重量（g） 

Ｂ    坩锅加试样重量（g） 

Ｃ    煅烧后坩锅加试样重量（g） 

Ｄ    漆样固体份（％） 

K    为碳黑修正系数，在黑漆中K= 1.15 

（7）破坏电压（Rupture  Voltage）

通常是电泳涂装时，最初被涂物完全暴露，有很大的电流通过，涂膜形成后由于电阻值上升，电流很快降低。随着电压上升，电流降低，但不会到零。过大电流而产生的过多H2会破坏涂膜的绝缘，使涂面短路。这时的电压被称为破坏电压。

破坏电压能引起涂膜粗糙，变色。不但不能得到正常的产品，而且会损坏电源装置。因此，电泳应在低于破坏电压的电压下进行。

生产线如在正常的管理状态下，破坏电压会保持在一定值。但由于带入污染引起槽内盐浓度增加（电解增加了气体产生量）。管理不良引起涂料分解变质时破坏电压会降低。大多数情况下，MEQ和电导度也会显示异常值，破坏电压和接下要说明的涂装电压一起因被涂物金属的种类、表面处理及其他的表面状态变化而变化。因此破坏电压在生产线正常时也有测定的的必要。  

（8）涂装电压

 指在规定的时间下，达到标准膜厚（通常在20-30u之间）时所需的电压。

 因槽内污染，管理不良，涂料的经时变化会受到影响。

 在膜厚处于正常的管理范围时，考虑到破坏电压相关操作的安全性，也有必要定期地测定槽内涂料的涂装电压。 

 以上各项管理特性值中，（5）-（7）项如果无操作失误或异常，生产线不会有很大波动。所以没必要频繁测定。除此以外的各特性值，归根到底都和上述7项特性值有关。主要数值由我公司负责测定。

八、简易实验室仪器清单及电泳槽液分析报告
简易实验室仪器清单

	名称
	单位
	规格
	数量
	备注

	电导率仪
	台
	DDS-11A
	1
	上海雷磁仪器厂

	酸度计
	台
	DELTA-320型
	1
	美国梅特勒

	天平
	台
	精度0.0001g
	1
	美国梅特勒

	
	台
	精度1.0g称量范围(2000g)
	1
	上海天平仪器厂

	烘箱
	台
	101A-2型
	1
	上海实验仪器厂

	温度计
	支
	0-100℃
	5
	市场

	
	支
	0-50℃
	5
	市场

	实验室直流电源
	台
	5A、0-350V
	1
	设备厂家配套

	搅拌器
	台
	　
	5
	上海标本模型厂

	

	马沸炉
	台
	　
	1
	上海实验仪器厂

	泳透率仪
	台
	　
	1
	自制

	电热恒温水浴锅
	台
	　
	1
	上海实验仪器厂

	电炉
	台
	　
	1
	市场

	洗瓶
	个
	　
	3
	玻璃器皿商店

	玻璃搅拌棒
	支
	　
	5
	玻璃器皿商店

	测厚仪
	台
	德国麦考特
	1
	德国

	冲击器
	台
	　
	1
	上海试验仪器厂

	附着力仪
	台
	　
	1
	上海试验仪器厂

	柔韧性测试仪
	台
	　
	1
	上海试验仪器厂

	铅笔硬度测试仪
	台
	　
	1
	上海试验仪器厂


电泳槽液分析报告
NO：

涂装线名称：                       涂装线编号                 涂料品种：            

取样时间：                         取样地点：                 取样人：              

1、工作液性能
	项目
	槽液
	超滤液
	极液

	固体份NV%
	
	
	

	PH值（25℃）
	
	
	

	电导（25℃） us/cm
	
	
	

	槽液颜基比
	
	
	

	溶剂含量  %
	
	
	

	MEQ值
	ACID
	
	
	

	
	BASE
	
	
	

	击穿电压V
	
	
	

	泳透率（福特盒法）
	
	
	


2、涂膜性能
	外观
	机械性能
	耐化学品性

	A板
	
	附着力级
	
	耐酸性 h
	

	C板
	
	冲击   cm
	
	耐碱性 h
	

	L板
	
	柔韧性mm
	
	耐沸水性h
	

	U板
	
	硬度  H
	
	耐盐雾性h
	

	
	
	杯突mm
	
	
	


3．、槽液评价
检验人；                  日期：                  审核人：                  日期：   
九、阴极电泳漆建浴及注意事项
配比（重量比）

        名称               黑浆           乳液              纯水

     亮光双组份             1              4                5~10

     哑光双组份             1              3                4~8

1、 步骤：

（1）清洗电泳槽、循环管道

A．清洗电泳槽中的可见杂质粒子、灰尘和油污。ED槽及相关设备内注满工业用水，加入0.5%工业氨水（浓度为25%）及1%乙基溶纤剂（或溶剂），循环清洗24小时，同时清洗所有管路。

上述清洗液注入备用槽，继续进行清洗备用槽后排放
B．再将适量乳化剂、有机酸、溶剂投入电泳槽内，并灌满自来水，循环3-5小时，清洗电泳槽和循环管道内的油污，中和槽中碱性杂质，然后排放用于清洗水洗槽和阳极罩。

C．分别再用去离子水清洗电泳槽、循环管道及泵内的杂质离子。

（2）电泳液的配比：

根据电泳槽的尺寸核算出所需原漆量，按要求用去离子水将原漆稀释至规定漆液固含量。并经280-350目过滤网过滤入槽，让电泳漆循环熟化24小时。

（3）阳极液的配制：

阳极盒内放入去离子水，并加入适量醋酸或乳酸，将阳极液PH调至3-4，电导率控制在500-800us/cm。

3、电泳漆的操作条件

（1）电泳温度：

一般控制在28-30℃之间，漆膜厚度随温度升高而增加。

（2）施工电压：

    根据不同型材，极板之间不同的距离，施工电压一般控制在120-200V。

（3）电泳时间：

根据漆膜厚度，一般控制在1-3分钟。

（4）烘烤：

烘烤温度在170-180℃，时间控制在30-20分钟左右。

注意事项：

A．配漆时所用去离子水导电率不得高于10µs/cm。

B．配完漆液后，要求主副槽液位差在5-10cm之间，以保证槽液的正常循环。

C．工件电泳好后，在槽内停放时间不能过长，否则漆膜将被溶解。

D．如工件在操作过程中落入电泳槽内，应及时取出。

E．前处理是关键，它将直接影响电泳涂装质量和漆液的稳定，以及电泳漆的防腐性性能。

F． 杜绝将油污、碱性物质带入漆槽内。

欢迎咨询全国免费客服热线：4008-160-108


